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Ais  in  der  Mitte  der  80  er  Jahre  unter  dem  Ein 
fiuss  der  Koch ?sclien  Entdeckungen  die  Choleraforschun- 
gen im  Mittelpunkt  des  Interesses  standen,  wurden  bei 
diesem  Bacterium  einige  von  der  Norm  abweichende 
Formen  beschrieben.  Neben  dem  Auftreten  langer  und 
breiter  Spirillen  statt  der  gewöhnlichen  kurzen  Form  be- 
obachteten einige  Autoren  eigentümliche  körnige,  kugelige, 
spindel-  und  flaschenförmige  Gebilde,  die  auf  der  einen 
Seite  (Ferran)  als  Analoga  zu  den  Antheridien  der 
Schimmelpilze  aufgefasst,  auf  der  anderen  Seite  (van 
Er  meng  hem  und  Hueppe)  als  eigentümliche  Dauer- 
formen gedeutet  wurden.  Da  diese  nicht  wie  gewöhn- 
liche Sporen  im  Inneren  des  Bacterienleibes  entstehen, 
sondern  aus  ganzen  Gliedern  der  Bacterien  hervorgehen 
sollten,  so  wurden  sie  als  Arthrosporen  bezeichnet.  Da 
aber  Cholerakulturen,  die  reichlich  solche  Formen  ent- 
hielten, bei  den  Desinfectionsversuchen  sich  durchaus 
nicht  als  widerstandsfähiger  erwiesen,  so  erklärte  Koch 
diese  Deutung  von  vornherein  für  unwahrscheinlich, 
während  Kitasato  direkt  nachweisen  konnte,  dass  man 
es  hier  mit  sterilen  Gebilden  zu  thun  habe,  und  dass  es 
sich  daher  nicht  um  eigentümliche  Lebens-  und  Fructi- 
ficationsvorgänge,  sondern  um  Degenerationserscheinun- 
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gen  handle.  Aehnliche  Wachstumsvariationen  wurden 
auch  hei  andern  Microorganismen  beobachtet.  Der  Ver- 
wandte des  Choleraerregers,  der  Finkler-Priorsche  Vibrio 
bildet  nach  Büchner  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen 
noch  weit  stärkere  „Involutionsformen“.  Der  Milzbrand- 
bacillus wächst  unter  ungünstigen  Ernährungsbedingun- 
gen  im  Lymphsack  des  Frosches  zu  sogenannten  „Spi- 
rutineen,  d.  h.  zopfartig  um  einander  gewundenen  Fäden“ 
aus  (Petrus  ch  ky)  und  die  von  zwei  französiclien  Au- 
toren (Cliauveau  und  Phi  salix)  beschriebene  avi- 
rulente  Race  des  Bacillus  anthracis  claviformis  ist,  wie 
der  Referent  dieser  Arbeit  in  Baumgartens  Jahrbüchern 
wohl  mit  Recht  hervorhebt,  nichts  anderes  als  eine 
eigentümliche  Involutionsform,  da  man  derartige  keulen- 
und  kolbenförmige  Gebilde  auch  im  Blute  von  Milz- 
brandleichen und  auf  alten  abgeschwächten  Kulturen  findet 
— Aehnlich  erging  es  mit  den  Xerose-  und  Diphtherie- 
bacillen, deren  kolbige  Produkte  Neisser  zunächst  für 
die  Träger  von  Sporen  hielt,  während  sie  von  anderen 
Autoren  (Frankel  und  Franke,  Flügge)  bei  ihrer 
mangelnden  Resistenz  gegen  äussere  Schädlichkeiten  rich- 
tiger als  Degenerationszustände  gedeutet  wurden.  Viel- 
fach zeigte  es  sich,  dass  gewisse  Nährmedien  es  sind, 
auf  denen  manche  Bacterien  zu  besonderer  Metamorphose 
neigen.  So  wächst  der  Diptheriebacillus  auf  gekochten 
Eiern  zu  den  erwähnten  Formen  aus,  der  Pneumococcus 
zeigt  auf  Blutserum  höchst  sonderbare  kugelige  Gestalten 
oder  bildet  mit  steigender  Alkalescenz  des  Nährbodens 
immer  längere  Ketten  (Kruse,  Pansim).  Ein  solcher 
Zusatz  von  Alkalien  und  andern  chemischen  Verbindun- 
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gen  bei  der  Bereitung  der  Kulturen  bot  nun  eine  be- 
queme Handhabe,  um  willkürlich  neue  Formvariationen 
hervorzubringen.  Dies  war  offenbar  eine  Zeit  lang  sehr 
en  vogue,  als  Darwinistische  Fragen  hier  hereinspielten, 
und  man  sich  der  Hoffnung  hingab,  die  Entstehung 
neuer  Arten  in  der  Bacterienwelt  leichter  als  bei  den 
„ höheren  Organismen  beobachten  zu  können.  In  diesem 
Sinne  sehen  wir  z.  B.  Wasserzug  mit  farbstoffbildenden 
Arten  experimentieren,  um  in  dem  Pigment  ein  sicheres 
Merkmal  zu  haben,  dass  man  es  bei  den  neuerzeugten 
heterogenen  Bildungen  wirklich  mit  den  Abkömmlingen 
der  ursprünglichen  Bacillen  zu  tliun  habe.  Pyocyaneus 
und  Prodigiosus,  die  der  Forscher  benutzte,  wuchsen  bei 
Borsäurezusatz  zu  zickzackförmigen  fast  spiralig  gewun- 
denen Fäden  heran  und  zeigten  noch  sonst  einige  Eigen- 
tümlichkeiten; aber  auch  hier  gelang  es  bei  der  Nach- 
prüfung und  Kritik  der  Versuche  nachzuweisen,  dass  die 
Bacillen  auf  ihnen  zusagenden  Nährböden  bald  wieder 
zu  der  alten  Form  zurückkehren  (Kühler),  und  dass 
die  scheinbar  neu  erworbenen  Eigenschaften  eher  als 
ein  ,, Verlust  vorhandener  Kräfte“  zu  deuten  sind.  So 
handelt  es  sich  bei  den  vermeintlich  neu  geschaffenen 
Arten  nur  um  eigentümliche  Entwickelungshemmung, 
wie  man  sie  öfters  zugleich  mit  morphologischen  und 
besonders  functionellen  Abweichungen  zu  Gesicht  bekam, 
als  man  die  Einwirkung  der  verschiedensten  Chemikalien 
auf  Bacterieukulturen  prüfte,  um  ,,die  Absterbebedingun- 
gen der  Microorganismen“  und  somit  den  antiseptischen 
Wert  der  Substanzen  (Gotschlich)  zu  ermitteln. 
Scheint  es  somit  verfehlt,  die  erwähnten  Versuche  als 
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Argument  für  die  Iuconstanz  der  Species  und  die  Un- 
möglichkeit einer  rein  morphologischen  Bestimmung  der 
Bacterienarten  ins  Feld  zu  führen,  so  war  es  eine  durch- 
aus neue  und  originelle  Idee,  als  man  bei  den  Unter- 
suchungen mit  Pestbacillen  solche  abnormen  Wachstums- 
formen heranzüchtete,  um  sie  als  Werkzeug  zur  Dia- 
gnostik zu  verwerten. 

Wie  nämlich  Hankin  und  Leumann  im 
Jahre  1897  entdeckten,  findet  man  bei  der  Aussaat 
dieser  Bacterien  auf  Kochsalzhaltige  Nährböden  statt 
der  normalen  Stäbchen  eigentümliche  aufgequollene 
Formen,  kugelige,  spindelförmige  und  ovale  Gebilde, 
welche  die  Autoren  als  Invulationsformen  beschrieben, 
mittels  deren  man  diese  vielgestalteten  und  daher  schwer 
bestimmbaren  Microben  innerhalb  kurzer  Zeit  zu  iden- 
tifizieren vermöchte.  Zwar  hatte  man  diese  Formen 
früher  schon  vereinzelt  in  allen  Kulturen  beobachtet, 
auch  hatte  Haffkine  sie  als  besonders  charakteristisch 
für  Pest  bezeichnet  und  bemerkt,  dass  man  ihr  Auf- 
treten durch  die  Anwendung  eines  trockenen  Agars  be- 
schleunigen könnte,  doch  waren  seine  Angaben  nicht 
bestimmt  genug,  um  eine  allgemein  brauchbare 
diagnostische  Methode  abzugeben,  und  es  war  somit 
ein  grosser  Fortschritt,  als  die  genannten  englischen  Autoren 
zeigten,  dass  man  diese  Gebilde  jeder  Zeit  nach  1 bis 
2 Tagen  in  grosser  Menge  zu  Gesicht  bekommt,  wenn 
man  Pestbacillen  auf  einem  Agar  mit  2 J/2  bis  3 1/a  °/o 
Chlornatriumgehalt  einer  Bruttemperatur  von  37°  C aus- 
setzt. Wie  die  Entdecker  in  ihre  Publication  weiter 
ausführen,  hört  bei  höherer  Kochsalzconcentration  das 
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Wachstum  der  Pestbacillen  auf,  bringt  man  aber 
macroscopisch  sichtbare  Mengen  des  Impfmaterials  auf 
den  Agar,  so  zeigen  sich  hier  am  folgenden  Tage  be- 
sonders differente  Wachstumsformen,  „wie  grosse 
Kugeln  und  bimförmige  Exemplare,  in  einzelnen  Fällen 
mit  rutenartigen  Ausläufern“.  In  späteren  Tagen  seien 
diese  eigentümlichen  Bildungen  aus  der  Kultur  ver- 
schwunden. 

Bei  niedrigerem  Salzgehalt  findet  man  nicht  mehr 
diese  ausgesprochenen  Involutionsformen,  aber  alle 
Bacillen  der  Kultur  erscheinen  im  microscopischen 
Bilde  aufgequolleu,  „als  ob  sie  durch  den  Druck  des 
Microscops  gequetscht  wären  “ Jeder  einzelne  Bacillus 
sei  nach  24  bis  48  Stunden  in  dieser  Weise  verändert. 

— Direkt  aus  Organteilen  gewonnen  wachsen  die  Pest- 
bacillen auf  ca.  3°/0igem  Kochsalzagar  nur  sehr  langsam 
und  kümmerlich,  so  dass  es  bessere  und  schnellere  Re- 
sultate giebt,  wenn  man  sie  zunächst  auf  gewöhnlichem 
Agar  aussät  und  von  dort  auf  NaCl-Nährböden  überträgt. 

— Die  Brauchbarkeit  dieser  in  Indien  gefundenen 
Methode  wurde  dann  in  verschiedenen  Laboratorien  mit 
Pestkultureu,  die  aus  anderen  Epidemieen  oder  aus 
dem  Tierkörper  stammten,  nachgeprüft  und  bestätigt 
Skschivan  in  Russland  fand  dabei  ein  etwas  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Pestbacillen,  je  nachdem  er 
Jahre  lang  auf  künstlichen  Nährboden  gezüchtetes 
Material  oder  die  Bacterien  einer  frischeren  Kultur  zur 
Aussaat  benutzte.  Bei  den  ersteren  trat  schon  nach 
24  Stunden  eine  totale  Umwandlung  in  die  beschriebenen 
Formen  ein,  während  bei  den  anderen  hierzu  eine  noch- 
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malige  Verpflanzung  auf  Kochsalzlager  notwendig  war. 
Neben  den  mehl’  oder  minder  grossen  schwächer  oder 
stärker  gefärbten  hefeähnlichen  Kugeln  beschreibt  er 
geschwollene  Fäden  in  Form  von  Riesenspindeln,  kopf- 
förmige  spermatozoidenähnliche  Formen,  Ringe  und 
Spiralen“.  Da  diese  Gebilde  nach  Hankin's  Angabe 
ihre  Virulenz  behalten,  sich  ausserdem  nach  Hankin 's 
und  Skschivan’s  Beobachtung  innerhalb  kurzer  Zeit 
auf  dem  Kochsalzagar  in  normale  Formen  umwandeln 
sollen,  so  will  dieser  Autor  sie  nicht  als  Degenerations- 
produkte, sondern  als  eine  Art  heteromopher  Bildungen 
auffassen,  wobei  „das  Wachstum  nach  einem  besonderen, 
höheren  Typus  vor  sich  gehe“.  Dieser  Schluss  scheint 
mir  nicht  ganz  stichhaltig. 

1.  Die  Angabe,  dass  die  beschriebenen  Formen  auf 
dem  Kochsalzagar  sich  wieder  in  normale  Stäbchen  um- 
wandeln, wurde  bei  einigen  im  hiesigen  Institut  aus- 
geführten Versuchen  nicht  bestätigt,  im  Gegenteil  sah 
ich  die  charakteristischen  Kugelformen  nie  in  so  grosser 
Menge,  wie  auf  einer  Kultur,  deren  Beimpfung  ca.  eine 
Woche  zurücklag. 

2.  Wenn  die  Microben  auch  in  veränderter  Gestalt 
ihre  Fortpflanzungsfähigkeit  im  Tierkörper  bewahren,  so 
kehren  ihre  Nachkommen  doch  stets  hier,  wo  sie  in  den 
circulierendeu  Säften  die  günstigsten  Existenzbedingungen 
antreflen,  zu  dem  ursprünglichen  Typus  zurück,  wofür 
bei  der  Annahme  erhöhter  Lebensenergie  bei  diesen 
grösseren  Wachstumsformen  kein  Grund  vorläge.  Da- 
gegen lassen  sich  mehrere  positive  Momente  für  die 
ältere  Auffassung  der  Entdecker  anführen. 
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1.  In  Analogie  mit  Cholera-  und  Milzbrandbacillen 
liegt  es  nahe,  die  aufgequollenen  Kugelbildungen  als 
Involutionsformen  aufzufassen. 

2.  Aufgequollene  dickere  Formen,  mit  unregel- 
mässiger Gestalt  und  freilich  meist  schwächerer  Färbung 
kommen,  wie  8a  ta  beschreibt,  gerade  in  necrotischen 
Gewebsteilen  vor,  während  die  Bacillen  dort,  wo  sie  sich 
im  lebenden  Gewebe  energisch  entwickeln,  „regelmässig 
gestaltet,  oval  oder  bacterienförmig  erscheinen.“ 

3.  Die  Pestbacillen  zeigen  auf  2 J/2  bis  3J/2  °/0  igem 

Kochsalzagar  macroscopisch  ein  geringeres  Wachstum 
als  auf  normalen  Agarkulturen,  während  höhere  Con- 
centrationen  jede  Entwickelung  unterdrücken.  Wenn 

man  hieraus  allein  schon  auf  eine  Schädigung  durch  das 
NaCl  schliessen  kann,  so  wird  dies  um  so  wahrschein- 
licher, wenn  man  auch  bei  andern  Microorganismen  einen 
deutlichen  Parallelismus  zwischen  Wachstumshemmuug 
und  Formveränderung  auf  kochsalzhaltigen  Nähr- 

böden findet,  wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen 
Matzuchita’s  und  aus  meinen  eigenen  Versuchen  her- 
vorgeht. 

Während  aber  die  Deutung  dieser  Wachstumsformen 
nur  ein  rein  naturwissenschaftlich-theoretisches  Interesse 
besitzt,  ist  es  für  die  Brauchbarkeit  der  Hank  iri- 
schen Entdeckung  für  die  Diagnose  der  Pestbacillen 
geradezu  eine  Lebensfrage,  ob  diese  Umbildung  der  ur- 
sprünglichen Form  nur  der  Pest  eigentümlich  ist,  oder 
ob  sie  auch  bei  andern  Microorganismen  vorkommt. 

Um  dies  zu  prüfen,  haben  schon  Hankin  und  Leu- 
mann  selbst  einige  Bacillenarten,  die  eine  gewisse 
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Aebnlichkeit  mit  dem  Pesterreger  haben,  auf  Kochsalzagar 
gezüchtet  und  auch  einzelne  Involutionsformen,  welche 
an  diejenigen  der  Pest  erinnern,  in  den  Kulturen  ge- 
funden, nie  aber  sahen  sie  die  ganze  Kultur  in  der  be- 
schriebenen Weise  verändert.  Neben  diesen  „pest- 
älmlichen  Bacterien“,  deren  Namen  die  Autoren  nicht 
angeben,  werden  aus  der  grossen  Zahl  der  Microben- 
arten,  die  sie  untersucht  hätten,  nur  einige  Vibrionen 
und  eine  Streptococcenart  in  ihrem  Verhalten  aut  Koch- 
salzagar beschrieben.  Ihre  Untersuchungen  wurden  dann 
von  Skschivan  und  Matzuschita  fortgesetzt.  Der 
erstere  Autor,  der  dabei  besonders  die  Bildung  von 
Verzweigungen  im  Auge  batte,  fand  beim  Bacillus 
pseudotuberculosis  rodentium  (P  f e i f f e r) einen  gänzlichen 
Uebergang  der  Kultur  in  Fäden  mit  Zweigbilduug, 
wobei  die  Anwendung  höherer  Concentrationen  (5°/0) 
nur  Ringbildung  mit  Umwandlung  derselben  analog  den 
Pestbacterien  in  Kugeln  und  Bildung  der  spermatozoiden- 
ähnlichen  Formen  hervorrief.  Nur  Faden-  und  Zweig- 
bildung wurde  von  ihm  auch  bei  den  Bacillen  der  Diph- 
therie, des  Typbus,  des  Rotzes  und  der  Tuberculosereihe 
beobachtet.  — Eine  ausserordentlich  grosse  Zahl  von 
Microorgauismen  wurde  nach  ihm  von  M atzuschita 
in  Giessen  auf  kochsalzhaltigen  Nährböden  untersucht, 
um  ihre  Wuchsformen  mit  denen  der  Pestbacillen  zu 
vergleichen. 

Nach  ihm  ist  ,,die  Frage,  ob  ähnliche  Involutions- 
formen, wie  sie  der  Pestbacillus  bildet,  nicht  auch  bei 
andern  Bacterien  Vorkommen,  nicht  ohne  Weiteres  zu 
verneinen.“  Grosse  blasige  Kugeln  treten  gelegentlich. 


wie  die  Abbildungen  sehr  schön  demonstrieren,  auch 
beim  Bacillus  pyocyaneus,  Bacillus  acidi  lactici,  B.  phos- 
pliorescens,  B.  liquefaciens  pathogenes,  Vibrio  cholerae 
und  selbst  beim  Bacillus  anthracis  auf,  niemals  aber 
hat  der  Autor  jene  grossen  Kugeln  auch  nur  annähernd 
in  solcher  Menge  wie  bei  den  Pestbacillen  gesehen, 
„ausserdem  sind  bei  jenen  andern  Microorganismen  fast 
durchweg  höhere  Prozentgehalte  und  längere  Wachs- 
tumszeiten erforderlich“,  bevor  sich  jene  grossen  blasigen 
Gebilde  zeigen.  So  kommt  er  zu  dem  Schluss:  „Die 
Degenerationsformen,  welche  der  Pestbacillus  auf  2*/2  bis 
31/ 2 °/0  igem  Kochsalzagar  bei  Körpertemperatur  inner- 
halb 24  bis  48  Stunden  bildet,  sind  sehr  charakteristisch 
und,  soweit  die  Controlluntersuchungen  ein  Urteil  ge- 
statten, mit  den  unter  gleichen  Ernährungsbedingungen 
von  andern  Microorganismen  gebildeten  nicht  zu  ver- 
wechseln.“ 

Da  aber  in  den  eben  citierten  Arbeiten  gerade 
diejenigen  Bacterienarten,  welche  bei  Tierversuchen  ge- 
legentlich mit  den  Pestbacterien  verwechselt  werden 
könnten,  in  ihrem  Verhalten  auf  Kochsalzagar  nur  un- 
genügend untersucht  waren,  so  wurde  mir  diese  Auf- 
gabe von  Herrn  Professor  Pfeiffer  giitigst  übertragen. 
Die  beobachteten  Bakterien  sind  folgende: 

1.  Bacillus  typhi  murium,  L ö ff  1 e r.  (Mäusetyphus- 
bacillen) Kultur  aus  der  Sammlung  des  hiesigen  Instituts. 

2.  Bacillus  suipestifer,  Kruse  (Hogcholerabacillen, 
Erreger  der  amerikanischen  Schweineseuche). 

3.  Bacillus  mustelae  septicus,  Kruse  (Frettchen- 
seuchebacillen) in  Kulturen  von  Kral  in  Prag. 
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4.  Danyszbacillen,  wegen  seiner  Pathogenität  für 
Ratten.  Kultur  aus  dem  hygienischen  Institut  des 
Prof.  Dunbar  in  Hamburg. 

5.  Bacillus  cholerae  gallinarum,  Flügge,  Kultur 
aus  dem  hiesigen  Institut. 

6.  Bacillus  pseudotuberculosis,  R.  P f e i f f e r. 
(Streptobacillus  pseudotuberculosis  sodentium,  Preiss.) 

7.  Bacillus  suisepticus,  Kruse,  (Erreger  der 
deutschen  Schweineseuche)  beide  in  Kulturen  von  K r ä 1. 

Hiervon  waren  freilich  Pseudotuberculose  von 
Skschivan  und  Cholera  gallinarum  von  Matzu  - 
s c h i t a bereits  untersucht,  als  pestähnliche  Bacterien 
wurden  sie  jedoch  einer  Nachprüfung  unterzogen. 

Uie  verwendeten  Bacterien  waren  seit  längerer  Zeit 
nur  auf  künstlichen  Nährböden  fortgezüchtet,  bei  den 
folgenden  Versuchen  wurden  nur  Strichkulturen  auf 
schwach  alkalischem  Agar,  worauf  sämmtliche  Arten 
bei  37°  gut  gediehen,  als  Stammkulturen  zur  Beimpfung 
des  Kochsalzagars  benutzt,  und  da  bei  den  Pestbacillen 
nach  Hankin's  Angabe  das  Untersuchungsmaterial 
zunächst  auf  gewöhnlichen  Agar  und  von  da  möglichst 
bald  auf  Kochsalzagar  übertragen  wird,  so  kamen  auch 
bei  den  hier  ausgeführten  Versuchen  vor  allem  junge 
Kulturen  im  Alter  von  20  bis  50  Stunden  zur  Ver- 
wendung, während  mit  älteren  Kulturen  nur  einige 
Kontrollprüfungen  ausgeführt  wurden.  Die  Herstellung 
der  Nährböden  erfolgte  nach  dem  im  hiesigen  Institut 
gebräuchlichen  Rezept  für  schwach  alkalischen  Agar  aus 
frischem  fettfreiem  Pferdefleisch,  nur  dass  ich  statt  der 


15 


üblichen  Menge  von  5 gr  pro  Liter  Bouillon  hier  20,  25, 
30,  35,  40  und  50  gr  NaCl  zusetzte. 

Es  wurden  dann  zunächst  Plattenstrichkulturen  an- 
gelegt, wobei  sich  jedoch  nach  einigen  Versuchsreihen 
herausstellte,  dass  diese  Art  der  Beobachtung  wegen  der 
grossen  Verdunstungstläche  in  den  Petrischalen  für  diese 
Kochsalzkulturen  weniger  geeignet  ist.  So  wollte  Hühner- 
cholera, die  auf  3°/0iger  Platte  noch  mässig  gut  ge- 
wachsen war,  auf  einer  länger  stehenden  ursprünglich 
2°/0igen  Platte  nicht  gedeihen  und  nach  5 — 6 Tagen 
zeigten  sich  sehr  zierliche  Bilder  von  Kochsalz- 
krystallen,  zum  Zeichen,  dass  der  NaCl-gelialt  durch 
die  Austrocknung  im  Brutschrank  sehr  stark  gestiegen 
war.  Es  wurden  nun  einige  Parallel  versuche  auf  schräg 
erstarrtem  Agar  im  fest  verscliliessbaren  Reagenzglase 
angelegt,  und  es  ergab  sich,  dass  bei  niedrigem  Kochsalz- 
gehalt und  nicht  zu  langem  Verweilen  der  Kultur  im 
Brutschrank  die  Formunterschiede  hei  gleichwertigen 
Kulturen  belanglos  sind,  bei  höheren  Concentrationen 
oder  längerer  Einwirkung  der  Körpertemperatur  grössere 
Differenzen  auftreten  können.  So  zeigten  z.  B.  die 
Danyszbacillen  nach  24stündiger  Aussaat  auf  einer 
Platte  von  4 °/0  NaCl  schon  stark  modificierte  Formen, 
während  sie  in  der  Röhrchenkultur  nur  wenig  länger 
waren,  als  die  normalen  Stäbchen,  und  erst  nach  48  und 
72  Stunden  ähnliche  Erscheinungen  auftraten.  Es  ver- 
dient daher  die  Methode  auf  schräg  erstarrtem  Agar 
im  Reagenzglase  als  die  exactere  den  Vorzug  und  es 
wurden  sämtliche  Versuche  in  dieser  Weise  angestellt. 
Die  Austrocknung  und  die  dadurch  bedingte  Steigerung 


tles  NaCl-gehalts  wurde  bei  diesem  Verfahren  möglichst 
vollständig  ausgeschaltet,  indem  ich  die  Reagenzgläser 
mit  Gummikappen  verschloss.  Wie  man  sich  zunächst 
vergewisserte,  zeigte  der  Pesthacillus  auf  3°/0igem  Röhr- 
chen sehr  schöne  Kugelformen.  — Um  die  verimpften 
Mengen  einigermassen  regelmässig  zu  gestalten  und 
dadurch  ein  ungefähres  Urtheil  des  macroscopisch  ver- 
schiedenen Wachstums  bei  steigendem  Kochsalzgehalt 
zu  gewinnen,  wurde  zunächst  eine  kleine  Oese  des  Impf- 
stoffs in  ca.  1 ccm  steriler  Bouillon  fein  vertheilt,  und 
dann  mit  der  darin  eingetauchten  Oese  die  zu  beimpfenden 
Röhrchen  durch  einen  glatten  Strich  inficiert.  Wo  auf 
diese  Art  kein  Wachstum  zu  erzielen  war,  wurden 
macroscopisch  sichtbare  Mengen  aufgetragen.  — Die 
microscopische  Untersuchung  erfolgte  dann  nach  ca.  24, 
48  und  72  ständigem  Wachstum  bei  37°.  Zur  Färbung 
wurde  Z i e h 1 ’ sehe  Lösung  1 : 10  benutzt  und  das 
Material  als  gut  färbbar  bezeichnet,  wenn  die  Bacterien 
nach  10  Minuten  langem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit 
einen  intensiv  roten  Farbenton  angenommen  hatten. 

Das  Frgebniss  der  Versuche  ist  in  den  folgenden 
Tabellen  beschrieben : 


Bacillus  typhi  murium. 


Sach 

- Stunden 


Sach 

i8  Standen 


Maeroseopiseher  Befund 


bei  2 °/0 


bei  2 1/2  °/o 


M i e r 0 s e 0 p i s e h e r Befund 

bei  ■ 3 °/0  | bei  3 V2  °/0 


Bei  2-4  ° 0 undurchsichtige 
glänzend  weisse  Beläge  ohne 
wesentliche  Unterschiede  in  der 
Breite  und  Dicke,  die  5°  0ige 
Kultur  zeigt  auf  der  ganzen 
Länge  des  Röhrchens  isolierte 
oder  stellenweise  confluirende 
tautröpfchenartige  Kolonieen, 
die  noch  nirgends  einen  zu- 
sammenhängenden. undurch- 
sichtigen Belag  von  weisser 
Farbe  ergeben. 


Bei  2-3  '/2  °j'0  kein  neues 
Wachstum,  bei  4 % zeigt  die 
Stelle,  wo  das  Material  zur 
Untersuchung  entnommen, 
neuen  Belag,  bei  5 °/0  findet 
man  bereits  einen  dickere  un- 
durchsichtigen Belag. 


Kein  Unterschied  gegenüber 
der  Grundform. 


Kein  deutlicher  Unterschied 
gegenüber  der  Stammkultur, 
die  selbst  kürzere  und  längere 
Stäbchen  aufweist,  letztere 
hier  vorherrschend. 


Nach 
- Stunden 


Wie  bei  2 %. 


Wie  bei  2 %. 


Keine  Veränderung  im  Befund. 


Kein  Unterschied. 


Wie  bei  2 °/0. 


Wie  bei  2 o/0. 


Wie  bei  2 °/0. 


Wie  bei  2%. 


Bemerkungen  über  Parallelversucbe  und  Uebertragung  der  modificirten  Form  auf  gewöhnlichen  Agar. 


Das  Plattenverfabren  bot  bei  4 % grössere  und  stärkere  Exemplare,  als  die  Röhrchenkultur.  Das  von  einer  3 Wochen 
alten  Stammkultur  auf  ein  Röhrchen  von  5 ,J/o  igem  NaCl-Agar  übertragene  Material  zeigte  macroscopisch  etwas  geringeres 
Wachstum,  microscopisch  keinen  Unterschied  von  der  obigen  Beschreibung.  Die  Uebertragung  des  Materials  der  obigen 

Kultur  auf  gewöhnlichen  Agar  führt  zur  normalen  Stäbchenform. 


Etwas  vermehrte  Fadenbil- 
dung, stets  nur  [kurze  Fäden 
bis  zu  etwa  10  fachen  Bacillen- 
länge. 


Wie  am  Tage  vorher. 


Kein  deutlicher  'Unterschied. 


bei  4 °/0 


Die  kurze  Individuen  treten 
an  Zahl  deutlich  hinter  etwas 
länegren  und  stärkeren  Exem- 
plaren zurück.  Kurze  Fä- 
den ziemlich  zahlreich. 


Etwas  breitere  und  teilweise 
weniger  intensiv  gefärbte 
Exemplare,  vereinzelt  Schat- 
tenbildung. Die  Fäden  haben 
an  Menge  nicht  zugenommen. 


Kein  deutlicher  Unterschied. 


bei  5 °/n 


Kein  Unterschied  gegen  4 %. 


Wie  bei  4 °/0. 


Neben  den  meist  gleichmässig 
aufgequollenen  Stäbchen  fin- 
den sich  einige,  bei  denen 
die  Aufquellung  auf  einem 
oder  beiden  Enden  ausge- 
blieben, so  dass  sie  etwas  zu- 
gespitzt, cigarrenförmig,  wurst- 
oder  spindelförmig  erscheinen, 
die  meisten  haben  deutlich 
abgerundete  Ecken;  die  kurzen 
ovalen  oder  fast  kugeligen 
Formen,  die  sich  hie  und  da 
finden,  sind  meist  nur  schwach 
gefärbt  u.  erreichen  nirgends 
die  Grösse  der  Pestkugeln. 


Bacillus  suipestifer. 

Macroseopiseher  Befund 

bei  2 o/0 

bei  2i/s  % 

Microseopischer  Befund 

bei  3 «/„  | bei  3 Vl  °/„ 

er 

<£> 

o 

Sach 

94  Stunden 

Auf  sämtlichen  Kulturen  ein 
ziemlich  kräftiges  Wachstum, 
doch  ist  der  Belag  bei  2°  0 am 
dicksten  und  breitesten,  bei  5°  0 
am  dünnsten  und  schmälsten. 

Kein  deutlicher  Unterschied 
von  der  Stammform. 

Geringe  Zunahme  in  der 
(durchschnittlichen)  Lange  der 
Stäbchen. 

AVie  bei  21/2  °/0, 

Deutlich  längere,  zum  Teil 
breitere  Stäbchen  als  auf  der 
Stammkultur. 

Breite,  wie  bei  S1/^  %,  aber 
meist  noch  etwas  längere 
Exemplare,  die  Stäbchen  sind 
zum  Teil  an  den  Enden  we- 
niger scharf  begrenzt,  als  bei 
schwächeren  NaCl-gehalt;  hie 
und  da  längere  Fäden  von 
4 bis  5 fachen  Bacillenlänge, 
diese  nicht  segmentirt,  ganz 
vereinzelt  aufgequollene  For- 
men, die  den  Farbstoff  gut 
aufgenommen  haben,  und 
grössere  ovale  schwach  ge- 
färbte Sehattenbildungen. 

Die  meisten  Bacillen  sind 
doppelt  so  lang  als  die  Ur- 
sprungsform,  da  sie  an  Dicke 
nur  wenig  zugenommen  haben, 
so  erscheinen  sie  weit  schlan- 
ker. Die  bei  4 °/0  beschrie- 
benen Bildungen  auch  hier 
vereinzelt;  es  finden  sich  mehr 
ganz  oder  teilweise  schlecht 
gefärbte  Exemplare,  an  eini- 
gen Andeutung  vonPolfärbung. 

Sach 

48  Stunden 

Die  Kulturen  mit  2,  2 1/2  und 
S °/0  haben  nicht  sichtbar  an 
Grösse  zugenommen,  die  mit 
31  2 und  4°  o zeigen  geringe, 
die  mit  5 °;0  NaCl  beträcht- 
liche Vermehrung  des  Belags. 

Vielleicht  durchschnittlich  ein 
wenig  längere  Exemplare. 

Kein  deutlicher  Unterschied 

Kein  deutlicher  Unterschied 

Kein  deutlicher 

Unterschied. 

Kein  deutlicher  Unterschied. 

Scharf  begrenzte  Stäbchen,  viel- 
fach etwas  stärker  und  zwar 
nicht  gleichmässig  aufgetrieben; 
dadurch  erscheinen  sie  an  einem 
oder  an  beiden  Enden  zugespitzt 
und  haben  eine  cigarren-  oder 
wurstförmige  Gestalt  ange- 

nommen, andere  zeigen  freilich 
auch  abgestumpfte  Ecken.  Fäden 
bis  zu  lOfacher  Länge  des  Ein- 
zelindividuums ziemlich  reichlich, 
teils  mit,  teils  ohne  Andeutung 
von  Interstitien.  Färbarkeit  sehr 
verschieden,  z.  Teil  gut  erhalten, 
bei  einigen  sind  nur  die  äussersten 
Pole  intensiv  gefärbt,  bei  andern 
geht  die  Färbung  von  dort  weiter 
und  lässt  nur  in  der  Mitte  oder 
auch  näher  an  einem  Pole  eine 

Nach 

ß Stunden 

Keine  deutliche  Veränderung. 

Kein  Unterschied. 

Kein  deutlicher  Unterschied. 

Kein  deutlicher  Unterschied. 

Kein  deutlicher 

Unterschied. 

Kein  deutlicher  Unterschied. 

Kein  deutlicher  Unterschied. 

Bemerkungen  über  Controllversuche  und  über  die  Abimpfling  der  am  stärksten  degenerierten  Form 

auf  gewöhnlichem  Agar. 

Die  Plattenversuche  ergaben  bei  2,  3,  4%  keine  wesentlichen  Abweichungen,  dagegen  fanden  sich  auf 
einem  Röhrchen  5 °/0i gen  Kochsalzagars,  das  mit  dem  Material  einer  10  Tage  alten  gewöhnlichen  Agar- 
kultur beimpft  war,  nach  48  Stunden  dickere  und  stärkere  Exemplare,  als  sie  oben  beschrieben  sind. 
Die  Ueberimpfung  von  5 %igen  NaCl-Agar  auf  gewöhnlichen  Agar  führt  zu  normal  langen  Formen. 
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Bacillus  mustelae  septicus. 


Nach 

äi  Stunden 


Nach 

iS  Stunden 


Nach 

*2  Stunden 


Macroseopiseher  Befund 


Nach  5 Stunden  zeigt  sich  nur 
bei  2,  21  2 und  3%  schwaches 
Wachstum,  nach  24  Stunden 
zeigen  sämtliche  Kochsalzcon- 
centrationen  ziemlich  gleich- 
massig  dicke  glänzend  weisse 
Beläge.  Die  Consistenz  des 
Material  ist  besonders  bei  höhe- 
rem Ecchsalzgehalt  ausseror- 
dentlich sehleimig-fadenziehend, 
daher  vielfach  ein  matt  ge- 
färbter Untergrund  auf  den 
Präparaten. 


Keine  deutliche  Veränderung 
im  Befund. 


Bei  4 und  5 % geringe  Zu- 
nahme des  Wachstums,  bei 
den  übrigen  Kulturen  keine 
Zunahme  und  als  Zeichen 
der  Eintrocknung  weniger 
glänzendes  Aussehen  des 
Impfstrichs. 


bei  2 o/0 


Kein  deutlicher  Unterschied 
gegenüber  der  Grundform. 


Wie  am  Tage  vorher. 


Kein  Unterschied. 


bei  m °/o 


Wie  bei  2 °/o. 


Wie  am  Tage  vorher. 


Kein  Unterschied. 


M i e r o s c o p i s e h e r Befund 

bei  3 °/0  bei  3 1/.J  °/n 


Stäbchen  etwas  verschieden 
lang,  man  sieht  zum  Teil 
etwas  längere  Formen  als 
auf  der  Stammkultur. 


Wie  bei  3 »/„. 


bei  4 °/0 


bei  5 % 


Bedeutend  schlankere  Formen 
von  etwas  verschiedener  Breite, 
meist  ein  wenig  dicker  als 
die  Grundform  und  2 bis  3 mal 
so  lang,  viele  Stäbchen  liegen 
etwas  gekrümmt,  kurze  meist 
segmentierte  Fäden  von  3 bis 
5 facher  Bacillenlänge  ziem- 
lich reichlich,  soweit  das  ge- 
färbte Präparat  einen  Schluss 
erlaubt,  kommen  auch  ver- 
zweigte Formen  vor.  Das 
Material  ist  durchweg  intensiv 
gefärbt. 


Wie  am  Tage  vorher. 


Kein  Unterschied. 


Bemerkungen  über  Parallelversucke  und  die  Uebertragung  von  5 °/0igem  auf  normalen  Agar. 


Bei  der  überhaupt  geringen  Formveränderung  zeigt  das  Plattenverfahren 
keine  besondere  Abweichungen.  Die  Uebertragung  vou  5°/oigem  auf  normalen 
Agar  führt  zu  den  gewöhnlichen  kurzen  Stäbchen. 


Geringe  Zunahme  in  der 
Länge. 


Kein  Unterschied. 


Wie  am  Tage  vorher. 


Breite  wie  bei  4 %,  durch- 
schnittlich längere  Exemplare, 
sehr  viel  kurze,  einige  wellig 
verlaufende,  Interstitien  zei- 
gende Fäden;  ganz  vereinzelt 
kurze  gleiehmässig  aufge- 
quollene Formen.  Färbung 
meist  intensiv,  einzelne  Stäb- 
chen und  Fäden  schwach  ge- 
färbt. 


Die  Menge  der  langen  welligen 
Fäden  hat  bedeutend  zuge- 
nommen,  Interstitien  weniger 
deutlich,  sonst  wie  am  Tage 
vorher. 


Kein  Unterschied. 


Kein  Unterschied. 


' 


Danyszbacillen. 

Maeroseopiselier  Befund 

bei  2 <7o 

Mieroseopiseher  Bel 

bei  2l/a  °/o  1 bei  3 #/„  1 bei  3 

’und 

bl0/..  1 Atu 

Nach 

24  Stunden 

Man  fiudet  überall  zusammen- 
hängende dickere  und  dünnere 
Beläge,  doch  zeigt  die  2°/0ige 
Kultur  das  stärkste,  die  4 und 
o'1  0igedasschwäeksteWachstum. 

"Kein  sichtbarer  Unterschied 
gegenüber  der  Grundform. 

Wie  bei  2 %. 

Längere,  zum  Teil  doppelt  so 
lange  Exemplare  als  auf  der 
Stammkultur,  einzelne  kürzere 
Fäden  bis  zu  10  facher 
Bacillenlänge. 

Geringe  Zuna 
Länge  der  E 
meist  etwas  br 
als  bei  3 °/0,  ck 
wellig  gekrümm 
was  verschied 

mie  in  der 
ijnzelstäbchen, 
ältere  Formen 
ineben  lange, 
je  Fäden  et- 
ener  Dicke. 

i * /o 

Sämmtliche  Bacillen  etwa 
doppelt  so  lang  und  breit  als 
die  Grundform,  einzelne  ge- 
krümmt liegend,  fast  alle 
scharf  eonturiert,  kurze  un- 
segmentierte  Fäden  von  3 bis 
4 facher  Bacillenlänge  reich- 
lich, längere  vereinzelt.  Das 
Material  ist  im  Allgemeinen 
intensiv  gefärbt,  daneben  ein- 
zelne zum  Teil  stärker  auf- 
gequollene Schattenbildungen. 

bei  5 °/fl 

Breite  des  vorigen,  reichlich 
noch  bedeutend  längere  Exem- 
plare, kurze  oder  längere 
wellig  verlaufende  Fäden 
etwas  verschiedener  Dicke. 

Sach 

IS  Stunden 

Keine  Veränderung  des 
Wachstums. 

Keine  Veränderung. 

Keine  Veränderung. 

Keine  Veränderung. 

Keine  Veränderung. 

Vereinzelte  kurze  aufge- 
quollene Bacillen  haben  ovale 
oder  kugelige  Formen  ange- 
nommen, deren  Breitendurch- 
messer  den  der  übrigen  Ba- 
cillen nur  wenig  übertrifft. 
Fadenbildung  anscheinend 

etwas  verringert,  Schatten- 
bildung vermehrt,  vereinzelte 
Stäbchen  und  Fäden  zeigen 
bipolare  Färbung. 

Die  Einzelindividuen  haben  an 
Grösse  gegen  den  Tag  vorher 
nicht  zugenommen,  treten  aber 
an  Menge  hinter  kurzen  Fäden 
von  2 bis  4 facher  Bacillenlänge 
sehr  zurück,  diese  sind  meist 
dicker  als  nach  24  Stunden;  reich- 
lich längere  wellige  Fäden,  viel- 
fach spindel-  oder  knopfförmige 
Auftreibung  an  einem  Ende  oder 
tu  der  Mitte  der  Stäbchen  und 
Fäden,  so  dass  zwiebelartige  und 
spermatozoenähnliche  Gebilde 
entstehen;  hie  und  da  Doppel- 
spindeln und  anscheinend  Ver- 
zweigung. Dicke  aufgequollene 
Fäden  vielfach  kaum  gefärbt, 
sonst  alles  intensiv  rot. 

Nach 

^ Stunden 

Kerne  Vermehrung.  Das 

Material  erscheint  bei  nie- 
drigerem Kochsalzgehalt 
schleimig,  hei  höherem,  bei 
4 und  5 %,  trockener  und 
schwerer  auf  dem  Deckglase 
verteilbar. 

Keine  Veränderung. 

Keine  Veränderung. 

Keine  Veränderung. 

Reichlich  stärkere  aufge- 
quollene Formen1,  fast  durch- 
weg wohl  characterisierte  in- 
tensiv gefärbte  Stäbchen. 

Die  intensiv  gefärbten  Formen 
gegen  den  Tag  vorher  wenig 
verändert,  einzelne  an  einer 
Seite  stärker  aufgetriebene 
Gebilde,  auch  torula-  und 
hantelförmige  Producte  jedoch 
bedeutend  kleiner,  als  die 
analogen  Bildungen  bei  der 
Pest.  Starke  Zunahme  der 
Schattenbildungen,  reichlich 
Stäbchen  und  Fäden,  die  nur 
in  einem  Teil  ihres  Verlaufs 
entweder  mehr  in  der  Mitte 
oder  meist  mehr  an  den  Polen 

Neben  den  am  Tage  vorher  be- 
schriebenen Formen  vereinzelte 
grössere  pestähnliche  Kugeln, 
am  Ende  der  Fäden;  grosse  hau 
tel-  und  bimförmige  Gebilde  von 
intensiv  roter  Farbe;  doch  präva- 
üeren  dünnere  und  dickere  Fäden 
derart,  dass  an  eine  Verwechs- 
lung mit  den  Pestbacillen  nicht 
zu  denken  ist,  hie  und  da  kurze 
Zweigbildung.  Unter  den  zahl- 
reichen Schattenbildungen  sind 
Protoplasmaklümpchen  in  den 
verschiedensten  Gestalten  zu 
finden 

Bemerkungen  über  Parallelversuche  und  die  Abimpfu 

ng  der  modificierteu  Form  auf  gewöhnlichen  Agar. 

Die  Abweichungen  bei  dem  Plattenverfahren  wurden  bereits  im  Text  er- 
wähnt. — Die  pestähnlichsten  Bilder  erhielt  ich  von  einer  Röhrchenkultur 
bei  5%,  deren  Impfmaterial  von  einer  älteren  Kultur  stammte.  Es  zeigte 
hier  die  oben  beschriebene  Umbildung  sich  in  noch  ausgeprägteren  Formen. 

. 


Bacillus  eholerae  gallinarum. 

Macroseopiseher  Befund 

Microseopis 

bei  2°/0  1 bei  2 V,  % | bei  3 °/n 

eher  Befund 

bei  3 V °/n 

bei  4 °/n  1 bei  5 

Nach 

:’4  Stunden 

Bei  der  Beimpfung  mit  einer 
Oese  der  Bouillonaufschwem- 
iuung  kein  Wachstum,  auf 
den  mit  macroscopisck  sicht- 
baren Massen  beschickten  Kul- 
turen hei  2 und  21/o°/o  CI  Na 
ein  grauweisser  durch- 
scheinender ziemlich  dünner 
Belag,  auf  3 0 0igem  Agar  noch 
deutliche  Vermehrung  des  auf- 
getragenen  Materials,  auf 
81 2 % igem  kaum  sichtbare 
Vermehrung,  bei  4 und  5 °/0 
Ausbleiben  jedes  Wachstums. 

Kein  deutlicher  Unterschied 
von  der  Grundform. 

Neben  den  gewöhnlichen 
kurzen  Stäbchen  einzelne 
segmentierte  kürzere  Fäden 
von  normaler  Dicke  und  3 bis 
4 facher  Bacilleulänge. 

Neben  der  Ursprungsform 
reichlich  etwas  aufgequollene 
dickere  Exemplare  etwa 
normaler  Länge,  einzelne  an 
einem  Ende  stärker  verdickt, 
die  meisten  überall  gleich- 
mässig  breit,  zum  Teil  ge- 
krümmt liegende  Bacillen; 
einzelne  kurze  meist  unseg- 
mentierte  Fäden,  gleichfalls 
meist  aufgequollen.  Färbung 
fast  durchweg  intensiv. 

Neben  normal  ge 
cillen,  die  teilweise 
jedoch  schwach 
reichlich  schwach 
fallende  Formen, 
krümmt  liegende 
kurze  Fäden  norma 
dickere  kurze  Kor 
zopfartig  gewun 

bildungen  von  8 bi 
cillenlänge.  vereinz 
ähnliche  Schnüre, 
eigentümliche  bes 
Aufquellung  derFäc 
und  bimförmige 
aber  bedeutend  kl 
Involutionsformen 
intensiv  ge 

falteten  Ba- 
Intensiv,  meist 
srefärbt  sind, 
gefärbte  zer- 
ferner  ge- 
Bacillen  und 
ler  Breite  und 
k zieher-  oder 
lene  Faden- 
8 5 facher  Ba- 
dt  rosenkranz- 
wohl  durch 
mders  starke 
en  entstanden 
Figuren,  alle 
dner  als  die 
er  Pest,  meist 
färbt. 

Bei  der  Entnahme  des  auf- 
getragenen Materials  findet 
man  die  Stäbchen  in  ihrer 
Gestalt  kaum  verändert,  teil- 
weise sind  sie  schwächer  ge- 
färbt. 

Wie  bei  4 °/g. 

Nach 

18  Stunden 

Bei  den  mit  Bouillonauf- 
siüwemmung  beimpften  Kul- 
turen kein  'Wachstum,  auf  den 
andern  bei  2 bis  3^2  °/o  CINa 
geringe  Vermehrung,  der 
Unterschied  gegen  den  Tag 
vorher  ist  bei  3 % am 
auffallendsten. 

Kein  Unterschied. 

Reichlich  etwas  längere  seg- 
mentierte Fäden  von  nor- 
maler Breite  und  er.  8 bis 
10  facher  Bacillenlänge. 

Die  aufgequollenen  Formen 
heben  sich  durch  intensivere 
Färbung  von  den  übrigen 
Bacillen  ab,  sonst  kein  Unter- 
schied gegen  den  Tag  vorher. 

Man  findet  kaum 
Exemplare,  sons 
am  Tage  vorke 
Bildungen  noch 
gequollene 

ungefärbte 
neben  den 
• gesehenen 
stärker  auf* 
Fäden.  ! 

Kein  Unterschied. 

Keine  Veränderung. 

Nach 

Stunden 

Kein  Unterschied  gegen  den 
Tag  vorher. 

Man  findet  mehr  schlecht  ge- 
färbte Exemplare,  sonst  kein 
Unterschied. 

Wie  hei  2 °/0, 

Wie  bei  2 %. 

Man  sieht  hie  und  da  etwas 
längere  Fäden  ijnd  kuglige 
Gebilde  meist  am  Ende  der 
fadigen  Elemente!  sitzend,  die 
sich  im  Allgemeinen  als 
spiralig  aufgerollije  Fäden  er- 
kennen lassen. 

Noch  immer  zum  Teil  mässig 
gut  gefärbte  Bacillen. 

Keine  Veränderung. 

Bemerkungen  über  die  Stammkultur,  über  Controllversucke  uud  über  die  Abimpfung  der  am  stärksten 

modificierten  Form  auf  gewöhnlichen  A 

gar. 

Die  zur  Beimpfung  der  Platten  benutzte  Kultur  zeigte  genau 
die  Formen,  wie  sie  in  Günthers  Bacteriologie  abgebildet  sind, 
dagegen  zeigte  die  bei  den  Röhrchenkulturen  verwendete 
Stammkultur  fast  durchweg  etwas  längere,  schlankere  Stäbchen. 
Die  Involutionsformen  waren  bei  beiden  Verfahren  ausserordent? 

lieh  ähnlich,  nur  dass  sie  auf  der  Platte  bei  etwas  geringerem 
NaCl-gehalt  auftraten.  Immerhin  ist  die  Art  der  verdickten 
korkzieherartigen  Fäden  so  characteristisch,  dass  man  sie  nicht, 
wie  Matzuschita  es  gethan,  ohne  Weiteres  unter  die  Bacillen 

rechnen  darf,  die  nur  durch  eine  Verlängerung  der  Stäbchen 
reagieren. 

Die  Uebertragung  von  3V2  % au^  gewöhnlichen  Agar  führt 
zu  normalen  Stäbchen. 

• 

. 



t 1 

Bacillus  eholerae  gallinarum. 

Macroseopischer  Befund 

bei  2 °/n 

bei  2 1/2  % 

Mieroscopjs 

bei  3 °/n 

jeher  Befund 

hei  3 Vi>  fJ/n  1 hei  4-  0/ 

Nach 

:4  Slunden 

Bei  aer  Beimpfving  mit  einer 
Oese  der  Bouillonanfschwem- 
runng  kein  Wachstum,  auf 
den  mit  maeroseopisch  sicht- 
baren Massen  beschickten  Kul- 
turen bei  2 und  2'/a  °/0  CI  Na 
ein  grauweisser  durch- 
scheinender ziemlich  dünner 
Belag,  auf  3 0 0igem  Agar  noch 
deutliche  Vermehrung  des  auf- 
getragenen  Materials,  auf 
SVs  °/oigem  kaum  sichtbare 
Vermehrung,  bei  4 und  5 o/# 
Ausbleiben  jedes  Wachstums. 

Kein  deutlicher  Unterschied 
von  der  Grundform. 

Neben  den  gewöhnlichen 
kurzen  Stäbchen  einzelne 
segmentierte  kürzere  Fäden 
von  normaler  Dicke  und  3 bis 
4 facher  Bacillenlänge. 

Neben  der  Ursprungsform 
reichlich  etwas  aufgequollene 
dickere  Exemplare  etwa 
normaler  Länge,  einzelne  an 
einem  Ende  stärker  verdickt, 
die  meisten  überall  gleich- 
massig  breit,  zum  Teil  ge- 
krümmt liegende  Bacillen; 
einzelne  kurze  meist  unseg- 
mentierte  Fäden,  gleichfalls 
meist  aufgequollen.  Färbung 
fast  durchweg  intensiv. 

Neben  normal  gestalteten  Ba- 
cillen, die  teilweise  intensiv,  meist 
jedoch  schwach  gefärbt  sind, 
reichlich  schwach  gefärbte  zer- 
fallende Formen,  ferner  o-e- 
krürnmt  liegende  Bacillen  und 
kurze  Fäden  normaler  Breite  und 
dickere  kurze  Korkzieher-  oder 
zopfartig  gewundene  Faden- 

bil düngen  von  3 bis  5 facher  Ba- 
cillenlänge. vereinzelt  rosenkranz- 
ähnliche Schnüre,  wohl  durch 
eigentümliche  besonders  starke 
Aufquellung  der  Fäden  entstanden 
und  bimförmige  Figuren,  alle 
aber  bedeutend  kleiner  als  die 
Involutionsformen  der  Pest,  meist 
intensiv  gefärbt, 

_•  - /(i 

Bei  der  Entnahme  des  auf- 
getragenen Materials  findet 
man  die  Stäbchen  in  ihrer 
Gestalt  kaum  verändert,  teil- 
weise sind  sie  schwächer  ge- 
färbt. 

bei  o / o 
Wie  bei  4°/0. 

Nach 

48  Stunden 

Bei  den  mit  Bouillonauf- 
scüwemmung  beimpften  Kul- 
turen kein  Wachstum,  auf  den 
andern  bei  2 bis  3^2  % CINa 
geringe  Vermehrung,  der 
Unterschied  gegen  den  Tag 
vorher  ist  bei  3V»%  am 
auffallendsten. 

Kein  Unterschied. 

Reichlich  etwas  längere  seg- 
mentierte Fäden  von  nor- 
maler Breite  und  er.  8 bis 
10  facher  Bacillenlänge. 

Die  aufgequollenen  Formen 
heben  sich  durch  intensivere 
Färbung  von  den  übrigen 
Bacillen  ah,  sonst  kein  Unter- 
schied gegen  den  Tag  vorher. 

Man  findet  kaum 
Exemplare,  sons 
am  Tage  vorhe 
Bildungen  noch 
gequollene 

ungefärbte 
neben  den 
' gesehenen 
stärker  auf- 
Fäden. 

Kein  Unterschied. 

Keine  Veränderung. 

Nach 

'2  Stunden 

Kein  Unterschied  gegen  den 
Tag  vorher. 

Man  findet  mehr  schlecht  ge- 
färbte Exemplare,  sonst  kein 
Unterschied. 

Wie  bei  2 °/0. 

Wie  bei  2%, 

Man  sieht  hie  und  da  etwas 
längere  Fäden  lind  kuglige 
Gebilde  meist  am  Ende  der 
fadigen  Elemente!  sitzend,  die 
sich  im  Allgemeinen  als 
spiralig  aufgerollije  Fäden  er- 
kennen lassen. 

Noch  immer  zum  Teil  massig 
gut  gefärbte  Bacillen. 

Keine  Veränderung. 

Bemerkungen  über  die  Stammkultur,  über  Controllversuche  und  über  die  Abimpfung  der  am  stärksten  |, 

flio  C n i , . - ■ 

nodificierten  Form  auf  gewöhnlichen  Af 

>ar. 

. ^ "cmjpxung  aer  riatten  benutzte  Kultur  zeigte  genau 

die  Formen,  wie  sie  in  Günthers  Bacteriologie  abgebildet  sind, 
dagegen  zeigte  die  bei  den  Böhrchenkulturen  verwendete 
Stammkultur  fast  durchweg  etwas  längere,  schlankere  Stäbchen. 
Die  Involutionsformen  waren  bei  beiden  Verfahren  ausserordent- 

lieh  ähnlich,  nur  dass  sie  auf  der  Platte  bei  etwas  geringerem 
NaCl-gehalt  auftraten.  Immerhin  ist  die  Art  der  verdickten 
korkzieherartigen  Fäden  so  characteristisch,  dass  man  sie  nicht, 
wie  Matzuschita  es  gethau,  ohne  Weiteres  unter  die  Bacillen 

rechnen  darf,  die  nur  durch  eine  Verlängerung  der  Stäbchen 
reagieren. 

Die  Uebertragung  von  S'/.2  % auf  gewöhnlichen  Agar  führt 
zu  normalen  Stäbchen. 

— . i 

Bacillus  pseudoüiberculosis, 

— 

Macroseopiseher  Befund 

bei  2 ü/0 

Mieroseopis 

bei  2 >/2  °/ft  j bei  3 o/0 

eher  Befund 

bei  3Vi  °/0  1 bei  4 °/n 

I bei  5 °/0 

Nach 

•24  Stunden 

Bei  der  Beimpfimg  mit  Bouillon- 
aufschwemmung  nur  bei  2 Procent 
massiges  Wachstum,  auf  den 
übrigen  Kulturen  nichts  zu  sehen, 
beim  Aufträgen  macroscopisch 
sichtbarer*  Massen  bei  *21l2  Procent 
massiges  Wachstum,  bei  3 Procent 
der  ganze  Jmpfstricli  etwas  ver- 
breitert und  verdickt,  bei  3l/2 
Pi'ocent  noch  deutliche  Ver- 
mehrung. hei  4 Procent  ganz 
schwache,  kaum  sichtbare  Ver- 
mehrung, hei  5 Procent  Aus- 
bleiben jedes  Wachstums. 

Vorherrschend  schlankere 

Formen  als  auf  gewöhnlichem 
Agar,  meist  von  der  Breite 
der  Stammform,  aber  vielfach 
fast  doppelt  so  lang.  Ver- 
einzelt Fadenbildung  wie  auch 
auf  der  Stammkultur.  Durch- 
weg intensive  Färbung. 

Das  Bild  ist  ähnlich  wie  bei 
2 %,  nur  sind  die  Stäbchen 
durchschnittlich  noch  etwas 
länger,  alle  scharf  conturiert, 
zum  Teil  gekrümmt  liegend. 
Vereinzelt  findet  man  kurze 
und  längere  nicht  segmentierte 
Fäden. 

Länge  der  Bacillen  sehr  ver- 
schieden, teils  sind  sie  so  lang 
wie  die  Ursprungsform,  meist 
2 bis  3 mal  so  lang,  die  mei- 
sten auch  breiter  als  bei  2 1/2°/0, 
kurze,  nicht  segmentierteFäden 
sehr  reichlich,  mehr  verein- 
zelt lange  wellig  verlaufende 
Fadenbildungen.  Die  Stäbchen 
und  Fäden  sind  vielfach  an 
einem  oder  beiden  Enden 
knopfförmig  oder  keulenartig 
aufgetrieben.  — Bei  weitem 
die  Mehrzahl  intensiv  gefärbt, 
doch  findet  man  in  jedem  Ge- 
sichtsfeld einige  meist  stark 
aufgetriebene  ovale  oder  faden- 
förmige Schattenbildungen. 

Ganz  vereinzelt  Polfärbung, 

Meist  lange  wellig 
Fäden,  daneben 
und  wenig  verläng 
vereinzelt  aufgec 
bilde,  Breite  un 
wie  bei 

verlaufende 
lormal  lange 
ärte  Formen, 
qollene  Ge- 
I Färbarkeit 
%■ 

Die  Versuche  ergaben  ein  etwas 
verschiedenes  Resultat;  teils  findet 
man  Bilder  wie  bei  3%  %,  teils 
nur  vereinzelt  kurze  gekrümmte 
Fäden  und  als  Hauptprodukt: 
ganz  kurze  Stäbchen,  wie  auf  ge- 
wöhnlichem Agar  oder  noch 
kürzere,  coccenartige,  die  zum  Teil 
intensiv  gefärbt  sind,  vielfach 
aber  bei  ausgesprochen  bipolarer 
Färbung  au  Diplococcen  erinnern, 
daneben  Scliattenbildungeu  und 
körniger  Detritus. 

Meist  kurze  Stäbchen  wie  bei 
4 °/0,  daneben  einzelne  kurze 
Fäden,  Färbung:  teils  intensiv, 
teils  bipolar  gefärbte  Bacillen, 
vielfach  Schattenbildungen. 

Nach 

48  Stunden 

Bei  der  ersten  Art  der  Be- 
impfung  auf  den  2 % igen 
Röhrchen  ein  fast  doppelt  so 
langer  Belag,  bei  2 1/2  °/0  zwei 
kleine  stecknadelknopfgrosse 
Kolonieen ; bei  der  zweiten 
Art  der  Infektion  bei  2 lj2  und 
3°0  geringe  Zunahme  des 
Wachstums,  auf  den  übrigen 
Kulturen  kein  deutlicher 

Unterschied. 

Durchschnittlich  vielleicht 

etwas  längere  Stäbchen  als 
am  Tage  vorher,  ganz  ver- 
einzelt zeigen  sie  an  einem 
oder  beiden  Enden  eine  ge- 
ringe Auftreibung,  die  meisten 
scharf  conturiert  und  gut 
gefärbt. 

Gleiche  Veränderung  wie  bei 
2%. 

Die  einzelnen  Elem 
Länge  nicht  Zügen 
linden  sich  mehr 
Stäbchen,  die  au  B 
gequollenen  Pestba 
sich  auf  manche 
procentigen  Agai 
grosser  Menge  fi 
kommen,  an  Länge  : 
trelfen,  daneben 
gekrümmte  Bacill 
einzelt  ovale  und 
düngen  von  der  Gi 
kugeln.  Färbung  wi 

uite  haben  an 
ornmön,  docli 
aufgequollene 
eite  den  auf- 
illen  (wie  sie 
i 3 bis  äfi 
kulturell  in 
lden).  gleich 
ie  meist  iiber- 
ufeisenformig 
n und  ver- 
kugelige  Bil- 
össe  der  Pest- 
bei3  Procent. 

Die  den  normalen  Bacillen 
ähnlichen  Stäbchen  sind 

nirgends  zu  finden,  wie  ver- 
schiedene Parallelversuche  er- 
geben, überall  neben  amorphen 
Körnchen  und  schleimigen 
Massen  hauptsächlich  Faden- 
bildung, wie  sie  bei  3 1/2  °/0 
im  Nebenabschnitt  beschrieben. 

Einige  stark  aufgequollene 
gerade  oder  geschlängelt 

liegende  Fäden,  teils  intensiv, 
teils  matt  gefärbt,  sonst 
körniger  Detritus  und  meist 
matt  gefärbte  Stäbchen. 

Etwas  reichlicher  wellen- 
förmig verlaufende  lange 

Fäden  und  mehr  ungefärbte 
Schattenbildungen,  sonst  wie 
nach  24  Stunden. 

Nach 

Stunden 

Keine  wesentliche  Ver- 
änderung. 

Die  geringe  Auftreibung  am 
Ende  der  Stäbchen  ist  etwas 
häufiger  zu  finden,  sonst  kein 
deutlicher  Unterschied. 

Keine  wesentliche  Ver- 
änderung. 

Stark  aufgequollene  Fäden, 
ovale  und  unregelmässig  be- 
grenzte Formen  in  grösserer 
Zahl,  bei  weitem  die  Mehr- 
zahl intensiv  gefärbt,  doch 
sieht  man  mehr  matt  gefärbte 
Producte  als  am  Tage  vorher  u. 
vielfache  Uebergänge  zwischen 
Schattenbildungen  u.  intensiv 
gefärbten  Stäbchen  u.  Fäden. 

Keine  wesentl 
änderui 

- 

che  Ver- 

Keine  wesentliche  Ver- 
änderung. 

Fast  nur  matt  gefärbte  Pro- 
ducte, meist  amorphe  Körner 
und  aufgequollene  Stäbchen, 
ganz  vereinzelt  kurze  Stäbchen. 

Bemerkungen  über  die 

Stammkultur,  über  Parallel  versuche  und  die  Uebertraguug  der  modifioie 

ten  Form  auf  gewöhnlichen  Agar. 

lieben  die  Stamrakultur  ist  nach  der  Beschreibung  der  Autoren 
nichts  Besonderes  hinzuzufügen.  — Auffallend  ist  der  Unter- 
schied zwischen  den  hier  beschriebenen  Beobachtungen  und 
denen  Skschivan’s  (s.  o.),  der  bei  5 °/0  NaCl  Umwandlung  in 
Kugeln  und  spermetozoidähnliche  Gebilde  erhielt;  auch  deut- 
liche Zweigbildung  konnte  ich  nirgends  finden.  Ob  die  Ver- 

schiedenheit  des  Agars  (Fisch-  und  Pferdepfleischagar)  diese 
Unterschiede  bedingt? 

Die  Anwendung  des  Plattenverfahrens  bot  nur  geringe 
Differenzen,  bei  4 o/0  kam  es  hierbei  kaum  mehr  zur  Faden- 
bildung. — Die  Benutzung  einer  älteren  Kultur  zur  Beimpfung 

•*» 

eines  Röhrchens  3 °/0  NaCl- Agars  führte  zu  stärkeren  Auf- 
quellungserscheinungen, als  sie  oben  beschrieben  sind,  und  zeigte 
das  Präparat  hiervon  in  seinen  Kugelformen  die  p^stäknlichsten 
Bilder.  Die  Übertragung  von  3 bis  4 °/0  igem  NaCi-Agar  auf 
gewöhnlichen  Agar  ergab  normale  Stäbchen. 

Nach 

•2  Stunden 


Bacillus  suiseptieus. 


Nach 

•’4  Stunden 


Nach 

18  Stunden 


Macroseopiseher  Befund 


Bei  der  Beimpfung  mittels 
einer  Oese  der  Bouillon- 
aufsclivremmung  bei  2,  ä1/^, 
S % NaCl  selnvaclies  Wachs- 
tum, bei  S % ist  der  Belag 
am  dünnsten,  vielfach  nur 
punktförmige  Einzelkolonieen, 
auf  S1  '3  bis  6°/nigem  Agar 
kein  Wachstum,  bei  der  Be- 
impfung mit  macroscopisch 
sichtbaren  Mengen  bei  S'/s'Vo 
noch  geringe  A ermebrung, 
bei  4 und  5 0 0 Ausbleiben 
jedes  Wachstums. 


bei  2 °/0 


Sc.barf  begrenzte  Stäbchen 
normaler  Form  in  geringer 
Zahl  vorhanden,  die  meisten 
Bacillen  zeigen  unregelmässige 
Cont.uren  und  liegen  in  kurzen 
fadenförmigen  Verbänden 
gleich  Streptobacillen  hinter 
einander.  In  diesen  Ketten 
ist  die  normale  Länge  der 
Einzelindividueu  vielfach  er- 
halten ; dazwischen  körnige 
coccenart.ige  brebilde.  Färbung 
massig  intensiv. 


hei2%  o/o 


Bei  der  erstgenannten  Art  der 
Beimpfung  zeigen  die  2,  2’^, 
3°/o'ge  Kultur  ziemlich 
starkes  Wachstum,  auf  den 
übrigen  Kulturen  kein  Wachs- 
tum, bei  der  zweitgenannten 
Art  nur  hei  3 1/2°/0  noch  ge- 
ringe Vermehrung,  hei  4 und 
5 °/0  nicht. 


Bei  2i/2  und  3 °/0  erster  Art, 
bei  Slj2  % zweiter  Art  der 
Beimpfung  geringe  Ver- 
mehrung. 


Die  normalen  scharf  begrenzten 
Stäbchen  fehlen  fast  vollständig-, 
fast  nur  unregelmässig  begrenzte 
Formen,  die  nach  20  Minuten, 
den  Farbstoff  ungleichmässig  auf- 
genommen hal>en.  Reichlich 
segmentierte  Fäden  wie  hei  2 Proc., 
reichlich  gut  und  schlecht  gefärbte 
körnige  Produkte,  hie  und  da 
derartige  Körnerbildung  am  Ende 
der  Stäbchen  als  kleine  kolbige  An- 
schwellung Das  Bild  erinnert  in 
seiner  Buntheit  au  ein  benutztes 
Löschblatt,  auf  dem  zahllose  viel- 
fach unterbrochene,  gebogene 
Striche  u.  einzelne  Punkte  in  bun- 
tem Gewirr  neben  einander  liegen. 
An  die  intensiv  gefärbten  Produkte 
schliesst  sich  öfters  ‘ ein  Hof 
schwach  gefärbt.  Protoplasmas  an. 


Neben  massig  intensiv  ge- 
färbten Stäbchen  nur  körnige 
Producte,  die  meist  in  ihrem 
Durchmesser  nicht  grösser 
als  die  Stäbchen  breit  sind, 
reichlich  ovale  und  kugelige 
SchattenbilduDgeD,  etwa  von 
dem  Durchmesser  der  Ba- 
cillenlänge und  vereinzelt 
grösseren  Kugeln,  die  meist 
an  einer  punktförmigen  Stelle 
dunkel,  in  ihrem  übrigen 
Protoplasmaleib  matt  gefärbt 
sind  (trotz  20  Minuten  langer 
Färbung). 


Kein  wesentlicher  Unter- 
schied gegen  den  Tag  vorher, 
eine  Zunahme  der  körnigen 
Elemente  lässt  sich  nicht 
nachweisen,  vereinzelteKugeln 
von  Hefegrösse,  fast  stets  aber 
ungleichmässig  und  schwach 
gefärbt. 


Microscopischer  Befund 


bei  3 o/o 


Noch  unregelmässiger  contuiierte 
und  stärker  aufgequollene  Bild- 
ungen als  auf  21/a procentigem 
NaCl-Agar,  Fäden  meist  kürzer, 
vielleicht  teilweise  verzweigt.  An 
einzelnen  Stellen  des  Gesichts- 
felds linden  sich  grössere  Körner 
und  Kugeln,  die  den  Hefezellen 
an  Grösse  gleichkommen,  diese 
liegen  oft  in  fischlaichähnlichen 
Massen  zusammen  oder  zu  kurzen 
Perischnüren  an  einander  gereiht, 
auch  biseuitförmige,  liammerähn- 
hche,  spermatozoicl  oder  kaul- 
quappenförmige Gebilde  kommen 
vor,  die  an  die  Involutionsformen 
der  Pest  erinnern,  immerhin 
praevalieren  kurze  Fäden  u.  kleine 
coccenähnliclie  Körnchen  und  die 
grossen  Kugeln  sind  z.  T.  nur 
Schattenbildungen,  z.  T.  nach 
20  Minuten.  Ziehl  matter  gefärbt, 
als  die  kleineren  weniger  aufge- 
gnoHmien  Formen.  (Pi-äp.  78) 


bei3V/o 


Kein  wesentlich  verschiedener 
Befund. 


Meist  der  normalen  Form 
ähnliche  Stäbchen,  nach  1 zu- 
ständiger Färbung  noch  ganz 
matt  rosa,  dazwischen  ziemlich 
reichlich  intensiv  rote  aufge- 
quollene fadenförmige  ge- 
wundene Gebilde. 


bei  4 °/0 


Bei  Entnahme  des  aufge- 
tragenen Materials  findet  man 
Stäbchen  normaler  Form  und 
etwas  schlechter  färbbar. 


Hauptsächlich  ganz  matt 
färbbare  Körnchen  und  Stäb- 
chen, daneben  intensiv  ge- 
färbte stark  aufgequollene 
Fäden,  vereinzelt  kugelige 
und  flasehenförmige  Gebilde 
wie  bei  3%.  (Präp.  Va  Std. 
gefärbt). 


Keine  Veränderung. 


Bemerkungen  über  Coutrollversuche  und  die  Ueberimpfung  der  inodificirten  Form  auf  gewöhnlichen  Agar. 

Bei  den  Plattenversuchen  zeigten  sich  ähnliche  Degenerationserscheinungen  auf  gleichwertigen  Agar,  nur  in  etwas 
verstärktem  Masse.  Die  Ueberimpfung  von  31/ 2 % auf  gewöhnlichen  Agar  führte  zu  normalen  Formen. 


Befund  ähnlich  wie  hei  3 °/0, 
nur  weniger  grössere  Kugeln 
und  unregelmässig  begrenzte 
Protoplasmamassen,  dagegen 
mehr  körniger  schwach  ge- 
färbter Detritus. 


bei  5 °/0 


Wie  hei  4 °/0. 


Stäbchen  wie  am  Tage  vor- 
her, daneben  etwas  körniger 
Detritus. 


Wie  bei  4°/ft. 


Keine  Veränderung. 


Keine  Veränderung 


Zusammenfassung  und  Unterscheidung  der 
beschriebenen  IiiYolutionsformen. 

Wie  sich  aus  den  Tabellen  ergiebt,  zeigt  das  macros- 
copische  Wachstum  der  verschiedenen  Bacillen  grosse 
Differenzen,  überall  aber  findet  man  hei  höherem  Koch- 
salzgehalt eine  gewisse  Entwickelungshemmung.  Während 
aber  Suipestifer,  Mäusetyphus,  Frettchenseuche  und 
Danyszbacillen  noch  bei  5 °/0  NaCl  nach  der  Beimpfung 
mit  Bouillonaufschwemmung  kräftige  Beläge  zeigen,  ergeben 
Suisepticus,  Pseudotuberculose  und  Cholera  gallinarum 
bei  dieser  Art  der  Infection  nur  auf  den  niedrigsten 
Concentrationen  geringes  Wachstum.  Hand  in  Hand 
mit  der  Verringerung  der  Keimfähigkeit  geht  die  Modi- 
fikation der  Form  bei  den  einzelnen  Elementen,  diese 
tritt  hei  Suipestifer,  Frettchenseuche  und  Mäusetyphus- 
bacillen erst  bei  hohem  Kochsalzgehalt  auf  und  besteht 
ausschliesslich  in  einer  Vergrösserung  (hauptsächlich  in 
Verlängerung,  geringerem  Breiterwerden)  der  Stäbchen 
und  reichlicher  Fadenbildung,  eventuell  mit  Verzweigung 

) 

bei  den  Danyszbacillen  zeigen  sich  freilich  bei  5°/0  auch 
schon  stärker  aufgetriebene  Formen,  kolbige,  spindel- 
und  hantelartige,  selbst  kuglige  Gebilde;  Suisepticus, 
Pseudotuberculose  und  Choleragallinarum,  bei  denen  schon 
auf  mittleren  Concentrationen  (3,3 1/2°/o  mir  durch  Auf- 
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tragen  macroscopisch  sichtbarer  Mengen  ein  geringes 
Wachstum  zu  erzielen  war,  zeigen  dagegen  schon  hei  3°/o 
ausgesprochene  Involutionsformen  — dass  es  sich  um 
solche  handelt,  dafür  sprechen  ähnlich  wie  bei  den  Pest- 
bacillen neben  der  Wachstumshemmung  die  fast  durch- 
weg geringere  Färbbarkeit  dieser  Produkte  und  die  deut- 
liche Neigung,  bei  Uebertragung  auf  gewöhnlichen  Agar 
zum  normalen  Typus  zurückzukehren,  — auch  hier  entstehen 
zunächst  fadige  Elemente,  dann  durch  Auftreibung  der 
Glieder  und  Fäden  die  beschriebenen  z.  T.  pestähnlichen 
Bildungen.  Sind  auch  die  Veränderungen  bei  den  er- 
wähnten Bacillen  durchaus  aualog,  so  ist  es  doch  nicht 
unwesentlich,  die  Unterschiede  hervorzuheben,  zumal  sich 
vielleicht  auf  diesem  Wege  eine  einfache  Differenzierung 
einiger  Bacterien  der  haemorrhagischen  Septicaemieen  an- 
bahnen lässt.  Nach  den  umfangreichen  Versuchen  von 
Voges  und  ProScan  er,  wobei  alle  diese  Erreger 
von  Tierseuchen  sich  auf  den  verschiedensten  Nährböden 
ausserordentlich  ähnlich  verhielten,  wird  man  sich  aller- 
dings hüten,  aus  den  Befunden  bei  einzelnen  Kulturen 
dieser  Baeterienarten  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  nur 
soviel  lässt  sich  sagen,  dass  bei  den  hier  benutzten 
Kulturen  die  Unterscheidung  von  Suisepticus  und  Suipes- 
tiefer  auf  2 — 4°/0igem  NaCl-Agar,  wie  die  Tabellen  ohne 
Weiteres  zeigen,  sich  ganz  von  selbst  ergiebt,  und  dass  auch 
bei  Suisepticus  und  Hühnercholerabacillen,  deren  Verwand- 
schaft sich  auch  hier  in  der  Aehnlichkeit  der  Invoiutions- 
furinen  (z.  B.  bei  2 1/2°/o)  dokumentiert,  gewisse  etwas 
differente  Eigenschaften  bemerkbar  sind. 
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So  reagiert  Suisepticus  bereits  auf  den  Zusatz  vou 
2 °/0  NaCl  mit  sichtlicher  Bildung  von  segmentierten 
Fäden  und  körnigen  Produkten,  während  bei  Hülmer- 
cholera  bei  2 °/0  und  21/-2°/o  NaCl  die  Abweichungen  von 
der  Grundform  noch  äusserst  gering  sind.  Auch  scheint 
bei  Hühnercholera  die  Bildung  kurzer  korkzieherartig  ge- 
wundener dicker  unsegmentierter  Fäden  (bei  31/20/0)?  die 
sich  schon  in  mässig  gut  färbbarem  Material  vorfinden, 
besonders  characteristisch,  während  bei  Suisepticus  mehr 
gerad  verlaufende  unsegmentierte  Fäden  gleichzeitig  nur 
mit  zerfallenden  ganz  schwach  färbbaren  Massen  auftreten. 
Die  dickereren,  geschlängelt  verlaufenden  Fäden  der 
Pseudotuberculose  sind,  wie  nur  Abbildungen  zu  demons- 
trieren vermöchten,  von  diese  Formen  leicht  zu  unter- 
scheiden. 


Sind  die  beschriebenen  IiiYolutionsformen 
mit  denen  der  Pest  zu  verwechselnd 

Bei  den  Bacillen  des  Mäusetyphus,  der  Frettcheu- 
und  der  amerikanischen  Schweineseuche  findet  man  bei 
der  Vergleichung  der  Involutionsformen  mit  denen  der 
Pest  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit;  auch  bei  den 
Hühnercholerabacillen  sind  die  vereinzelt  bei  3 und 
37*2  °/o  auftretenden  grösseren  Kugeln  als  aufgerollte 
Spiralen  zu  deuten  und  bei  der  Betrachtung  des  übrigen 
Materials,  das  aus  schlanken  Stäbchen  und  zarten  kork- 
zieherartig gewundenen  Fäden  bestehend  sich  sehr  er- 
heblich von  den  aufgequollenen  dicken  Pestbacillen  unter- 
scheidet, ist  an  eine  Verwechselung  der  beiden  Formen 
kaum  zu  denken.  Grössere  Analogieen  ergeben  sich  bei 
den  Degenerationsprodukten  des  Danyszbacillus,  des 
Erregers  der  Pseudotuberculose  und  der  deutschen 
Schweineseuche.  Bei  den  Danyszbacillen  bieten  sich  in 
den  beschriebenen  stark  aufgetriebenen  Stäbchen,  den 
torula-,  hantelähnlichen  und  vereinzelten  Kugelformen 
gewisse  Bilder  dar,  wie  sie  auch  bei  den  Pestbacillen 
noch  bei  3 1/2  % NaCl  gelegentlich  als  Hauptumbildungs- 
form angetroffen  werden,  immerhin  treten  diese  Formen 
unter  maeroscopisch  kräftigem  Wachstum  bei  einem 
Kochsalzgehalt  (von  4 — 5 °/0)  auf,  bei  dem  die  Pest- 
bacillen sich  überhaupt  nicht  mehr  vermehren.  Dagegen 
zeigen  sich  bei  Pseudotuberculose  und  Suisepticus  schon 
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bei  3 % gleichzeitig  mit  geringer  Entvvickelungsenergie 
gewisse  Involutionsprodukte,  die  durchaus  au  diejenigen 
der  Pest  erinnern.  Bei  Pseudotuberculose  findet  man 
neben  wellig  verlaufenden  langen  und  kurzem  ziemlich 
kräftigen  Fäden  gewisse  Aufquellungsprodukte,  die  denen 
der  Pest  durchaus  ähnlich  sind,  und  auch  vereinzelt 
gut  gefärbte  Kugeln,  die  an  sich  von  den  Pestkugeln 
sich  kaum  unterscheiden  lassen,  die  man  aber  bei  ihrer 
Seltenheit  oft  erst  nach  längen»  Suchen  im  Präparat 
zu  Gesicht  bekommt.  Grössere  Kugeln  und  ähnliche 
Bildungen  in  reichlicher  Menge,  freilich  meist  matt  ge- 
färbt, fanden  sich  zugleich  mit  kleinen  schwach  gefärbten 
Stäbchen  und  körnigem  Detritus  auch  in  einer  3 °/0 igen 
NaCl-kultur  von  Suisepticus,  während  Parallelversuche  ähn- 
liche, aber  weniger  pestartige  Bilder  ergaben. 

Es  ergiebt  sich  somit  als  Resultat:  Aufgequollene 
Stäbchen,  dickere  Fäden  und  Spindelformen,  ebenso  wie 
vereinzelt  intensiv  gefärbte  und  selbst  reichlicher  matt 
färbbare  ovale  und  kreisförmige  Elemente  berechtigen 
noch  nicht  zu  der  Diagnose  der  Pestbacillen,  und  nur 
da,  wo  bei  Aussaat  auf  2x/2  bis  4°/0igen  NaCl-Agar  bei 
schwachem  Wachstum  intensiv  gefärbte  hefeähnliche 
Kugeln  neben  andern  gut  färbbaren  Aufquellungsprodukten 
reichlich  in  jedem  G esichtsfeld  zu  finden  sind,  ist  eine  sichere 
Unterscheidung  auch  von  den  hier  beschriebenen  Involutions- 
formen pestähnlicher  Bacillen  möglich.  Es  ist  somit 
bei  Berücksichtigung  aller  dieser  Momente  der  Hankin’sclie 
Nährboden  als  ein  wertwolles  Hilfsmittel  zur  Diagnostik 
der  Pestbacillen  zu  bezeichnen. 


Zum  Schlüsse  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor 
Dr.  R.  Pfeiffer  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit 
und  das  freundliche  Interesse,  mit  dem  er  ihr  auf  jedem 
Schritte  fördernd  gefolgt  ist,  sowie  den  Herren 
Assistenten  des  Instituts  für  die  Parallelversuche  mit 
Pestbacillen  und  sonstige  bereitwillige  Unterstützung  bei 
der  Anfertigung  der  Arbeit  meinen  ergebensten  Dank 
auszusprechen. 
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